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RESULTATS :

Ce travail de thèse a permis :

- de réaliser une base de données sur des propriétés physiques et mécaniques de 4 espèces de pins du Languedoc-Roussillon et de caractériser ainsi une

ressource régionale peu valorisée. Pin à crochets (C) , pin laricio (L), pin maritime (M) et pin sylvestre (S) 315 échantillons au total.

- de proposer des modèles prédictifs du comportement physico-mécanique qui offrent la possibilité de développer un outil de qualification physico-

mécanique applicable aux sciages de premier choix, afin de favoriser leur utilisation dans le domaine de la conception mécanique.

- de réaliser des projets éducatifs destinés aux formations Bac+2 à Bac+5 en éco-conception à l’Université de Montpellier et à l’Ecole des Mines d’Alès :

modules de base de cours sur le bois et travaux d’élèves en conception de produits à partir des pins locaux.

Axes Modélisation, Systèmes-modèles et mesures

Mots clés : bois, caractérisation mécanique, modèle rhéologique, pins, forêt méditerranéenne, variabilité

RESUME : A travers ses différentes espèces, le genre « Pinus » possède une vaste aire de répartition dans l’hémisphère Nord,
constituant une ressource abondante. En particulier en Languedoc–Roussillon, les pins représentent près de 30% de la production
biologique des forêts. La valorisation de cette ressource est un enjeu majeur pour l’interprofession de la filière bois régionale et
internationale. Afin de qualifier les sciages de pins locaux de qualité mécanique supérieure, et entrer dans la compétition avec les
composites à fibre pour l’éco-conception d’éléments de structure, il est proposé de combiner différentes techniques scientifiques
(spectroscopie de résonance ultrasonore, mécanique statique, acoustique, spectroscopie proche infrarouge etc.) pour caractériser
l’ensemble des propriétés déterminantes du comportement mécanique anisotrope du bois. Ce travail de caractérisation permettra
d’envisager les développements de produits à haute-valeur ajoutée mettant à profit la ressource en bois régionale.
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Eco-conception bois : caractérisation de la ressource régionale en Pins et mise 
place de modules de formation dédiés

Echantillonnage de 4 espèces de pins issues de milieux variés en Région L.-R.

(pin laricio, pin sylvestre, pin maritime et pin à crochets)

Découpe d’échantillons

Largeur de cernes

Bing : vibrations libres de poutre libre-libre

Module spécifique EL/ρ

Signature chimique

Spectrométrie proche infrarouge (NIRS)

Mesures rapides et non destructives 
d’indicateurs de croissance de l’arbre :

Masse volumique ρ

1

2 3

4
Elaboration de modèles prédictifs des propriétés à partir des indicateurs de croissance

5 Vers l’application : réalisation de fiches techniques sur les pins

Mesures de propriétés mécaniques par des essais en laboratoire :

Recherche des modes théoriques les 

plus proches des modes mesurés

Spectroscopie de résonance ultrasonore (RUS)
Méthode développée par un Post-doc financé par Numev

Identification 

inverse

R. Longo, D. Laux, S. Pagano, T. Delaunay, E.Le Clezio, O.Arnould, 2013

Matrice d’élasticité complète

Essai de compression quasi-statique

Contrainte de rupture en compression

Vybris : vibrations forcées (sans contact) de poutre libre-libre

1tan / /Q f        

Détermination du coefficient d’amortissement tanδ
dans le domaine fréquentiel puis temporel :

I. Brémaud, 2012

Amortissement

Mesures de retrait/gonflement 
en fonction de l’humidité

Coefficients de variation dimensionnelle

Légende :

Propriétés : EL, ER et ET : modules élastiques ; GTR, GLR et GLT : modules de cisaillement

RC: résistance à la rupture en compression. RS : retrait surfacique; PSF : point de saturation

des fibres.

Indicateurs : MS : module spécifique ; D : densité ; LC : largeur de cernes ; IRpsf, IRαR et

IRαT : valeurs du PSF et des coefficients de retraits, prédides par mesures de spectrometrie

proche infra-rouge.
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